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(54) Title: METHOD FOR MANAGING ELECTRONIC TRANSPORT TICKETS AND INSTALLATION THEREFOR 



(57) Abstract 

The invention concerns a method for managing electronic trans- 
port tickets (TAG) by a reader on board a vehicle, wherein the tags are 
activated when entering the vehicle then marked with a low frequency 
reader. The marked tags then emit at high frequency an identifying 
frame consisting of a single serial number of the tap and data previ- 
ously posted in the TAG. When the vehicle moves along, the tags are 
verified by a high frequency reader and the data obtained during these 
data exchanges are correlated with those previously saved when the tags 
re posted. The invention also concerns an installation for implement- 
ing said method. 

(57) AbregtS 

Procede de gestion de titres de transport dJectraniques (TAG) 
par un lecteur embarque dans un vdhicule, dans leque! les tags sont 
active's lore de leur entree dans le vdhicule puis marques a I'aide 
d'un lecteur basse frequence. Les tags marques dmettent alors a 
haute frequence una trame d'identifkation composes du numero de 
sdrie unique des tags et des donn&ss prealablsment inscrites dans le 
TAG, Lots d'un deplacement du vdhicule, ies tags sont verifies par un 
: lecteur haute frequence et les donndss obtenues lors de ces ^changes 
d' informations sont con-glees avec celles pnSalablement sauvegardees 
lors de 1'inscriptiph des tags. L'invemion a egalement pour objet une 
installation pour la mise en oeuvre du proeddd. 
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Precede de oeation de titres de transport electr-oniayes el installation pour 
samiseenoeuws 



La presente invention concern© un procede de traitement de donnees entre 
5 un dispositif maTtre et une pluralite de dispositifs esclaves ainsi qu'une installation 
pour sa mise en ceuvre. Plus particulierement, I'invention conceme un procede de 
gestlon automatique de titres de transport electroniques qui permet de vaiider et 
de controler les titres de transport electroniques portes par les usagers, sans que 
ces derniers n'aient a effeetuer une quelconque operation. 
10 De nombreuses applications comme le controle d'acces de personnes a 

des installations ou le comptage de produits, utilisent des dispositifs 6lectronlques 
connus sous le nom de cartes a puces sans contact, de 'tags' OU de 
'transponders'. 

Ces dispositifs, qui peuvent etre d^pourvus de source d'energie interne, 
is comprennent generalement au moins un circuit d'interface couple a une antenne 
et une memoire programmable, lis peuvent en outre comporter un 
microprocesseur et/ou d'autres circuits electroniques aptes a traiter et a 
transmettre les informations contenues dans leur memoire. lis sort portes par ieur 
detenteur ou par f'objet a controler et servent, selon les cas, de de d'acces a une 
20 installation, de memoire a acces automatique permettant la restitution ou la 
modification de donnees preenregistrees ou de memoire de donnees variables 
telles que des unites tarifaires pour des droits prepayes ou post payes. 

Ces dispositifs esclaves sont utilises avec un dispositif electronique mattre 
(emetteur/lecteur) comprenant les composants electroniques necessaires a la 
25 generation, a la mise en forme et a remission d'une porteuse modulee portant un 
signal code. 

Lorsqu'un dispositif esclave est situe dans le champ aiternatif radiant emis 
par un dispositif mattre, son antenne peut extraire du champ aiternatif (porteuse) 
I'energie necessaire a i'aiimentation temporaire d'une partie au moins de ses 
30 circuits electroniques. Ces circuits etabiissent subsequemment un dialogue avec 
le dispositif maTtre selon un protocole preetabli. 
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Lorsque !es dispositifs esclaves son! depourvus de source d'energie propre, 
on est confronts a certaines restrictions inherentes a cette technologie. En 
particuiier, la distance utile de travail d'un dispositif esclave est de I'ordre d'un 
metre, la fiabilite est fortement dependante de i'environnement exteme et de 
('orientation respective des antennes. En effet le taux de detection ou de 
transactions valides diminue fortement en presence dlnterferences, comrne des 
perturbations electromagnetiques par exernple. En outre, cette technologie 
impiique de 'canaliser' ies usagers ou les marchandises a contrdler a travers un 
portique afin de s'assurer que la contrainte de distance est respectee, 

Dans le cas de dispositifs esclaves munis d'une source d'energie propre, il 
est possible de travailler a des frequences beaucoup plus eleyees (dans une 
piage comprise entre quelques Mega Hertz et 5 Giga Hertz) et done d'augmenter 
considerablement la distance de travail entre un lecteur (dispositif maltre) et une 
pluralite de dispositifs esclaves. Les systemes connus permettent de travailler a 
une distance de I'ordre de queiques dizaines de metres. II n'est toutefois pas 
possible avec cette technologie de faire varier faciiement la distance a laqueile on 
peut etablir une liaison avec un dispositif esclave, De ce fait, cette technologie n'a 
pas ete utilisee pour le eontrdle de passagers empruntant des transports publics 
de masse comme le chemin de fer ou ies transports publics urbains par exemple. 

Si Ton utilise une technologie a haute frequence comme decrite 
precedemrnent, on s'expose a des difficuites de traitement des donnees dans la 
mesure ou i'on ne pourra pas faciiement discriminer les porteurs d'un titre de 
transport electronique qui entrent ou sortent du vehicule de ceux qui sont 
simplement en attente sur le qua d'embarquement. 

Par ailieurs, ies dispositifs esclaves haute frequence posent egaiement des 
problemes au niveau de ieur consommation d'energie lorsqu'iis sont actifs en 
permanence. 

Le but de la presente invention est de remedier aux inconvenients 
mentionnes ci-dessus et de permettre, grace une combinaison des technologies 
haute et basse frequence, I'etablissement d'une transmission de donnees 
coherente entre un dispositif maftre ou lecteur et une pluralite de dispositifs 
esclaves portes par des usagers. Grace a ce precede et a I'installation permettant 
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sa mise en osuvre, la vaiidite d'un titre de transport eSectronique peut etre verifiee 
durant le trajet. Toute autre transaction entre un ou plusieurs dispositifs esciaves 
et le iecteur/emetteur est egalement envisageabie. Un autre but de I'invention est 
de r§duire la consommation d'energie des dispositifs esciaves en optimisant les 
5 periodes de temps durant lesquelles ces derniers doivent etre actifs. 

Ce but est atteint grace a un proc^de de traitement des donnees entre un 
dispositif maltre et une plurality de dispositifs esciaves ainsi qu'une installation de 
traitement de donnees qui se distiriguent par les caracteristiques enumerees aux 
revendications 1 et 6. 

10 L'avantage principal d'un tel precede est de pouvoir utiliser une technologie 

haute frequence eprouvee, en combinaison avec une technologie basse 
frequence qui ameliore la fiabilite du systeme en effectuant un pre-traitement des 
informations et de reduire la consommation energetique des dispositifs esciaves. 
D'autres avantages ressortent des caracteristiques enumerees dans les 

is revendications dependantes, la description qui suit, et des dessins qui 

represented schematiquement et a titre d'exemple une installation de traitement 
de donnees selon I'invention. 

La figure 1 est une vue schematique des composants necessaires a la mise 
en cauvre du proc§d§ objet de I'invention. 

20 Le procede et ('installation de traitement de donnees objets de la present© 

invention vont maintenant etre decrits en reference a un exemple dans le domaine 
du transport ferroviaire, qui peut etre extrapol6 a d'autres domaines sans sortir du 
cadre de I'invention telle que revendiquee. 

Prenons a: titre d'exempie un titre de transport eiectronique, realise sous 

25 forme d'un dispositif muni d'une source d'energie et comprenant les circuits 
eiectroniques necessaires au stockage et a I'echange bidirectionnel de donnees 
avec un dispositif maTtre ou lecteur. Le dispositif maitre ou iecteur/emetteur 
comporte les composants eiectroniques connus necessaires a la generation, a la 
mise en forme et a remission d'une porteuse mpdulee portant un signal code ainsi 

30 que des moyens de stockage, de traitement et de transmission des donnees, ceci 
aussi bien en haute frequence qu'en basse frequence. Lorsque le dispositif maitre 
est active, un ©change de donnees est possible entre le dispositif maitre et un ou 
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plusieurs dispositifs esclaves se trouvant dans le champ radiant amis par le 
lecteur. 

Le prdbleme de ia gesfion des acces concurrents entre le lecteur et une 
pluralite de dispositifs esclaves situes ou entrant dans le champ radiant emis par 
5 le lecteur fait I'objet de la demande de brevet suisse CH 3522/95 et ne sera pas 
decrit dans la presente demande. Grace au procede decrit dans la demande 
precitee, il est possible de garantir une transmission de donnees bidireciionnelle 
coherente entre un lecteur et une pluralite de dispositifs esclaves situes ou entrant 
dans le champ d'action du lecteur. 

10 La nature de ia transaction a effectuer entre le lecteur et les dispositifs 

esclaves n'est pas significative, fl peut s'agir par exernple d'une transaction simple 
teile que le comptage du nombre de passagers d'un wagon dans un but 
statistique. D'autres transactions plus complexes necessitant une piuralite de 
dialogues entre le lecteur et le dispositif esciave et impliquant des operations de 

15 lecture et d'ecriture dans la mimoire du dispositif esciave sont egalement 

envlsageables. Dans le cas d'un titre de transport electronique a pre-paiement, il 
est possible de decrementer un certain nombre d'unitds tarifaires pr6alabiement 
memorisees dans le dispositif esciave en fonction du trajet effectue. 

Dans la description qui suit, les dispositifs esciaves seront d6nommes tags 

20 et le dispositif maitre sera reference sous I'appellation lecteur. 

Le probleme reside dans ie fait de pouvoir discriminer les tags avec 
iesqueis il est necessaire d'etabiir une transaction. En utilisant une technologie a 
haute frequence avec des tags munis d'une source d'energie et done la possibilite 
d'etabiir un dialogue entre le lecteur et le ou les tags a une distance de l'ordre de 

25 20 metres, on ne peut effectuer de transactions fiables iorsque ie vehicule est a 
I'arret dans la zone d'embarque'ment. En effet, l'activation du lecteur a cet instant 
peut conduire a activer et a dialoguer avec des tegs situes a proximite du vehicule 
sans que ('intention de leur proprietaire ne soit d'utiliser effectivement le moyen de 
transport. 

30 Pour resoudre ce problerne, on impose comme contrainte au systeme 

qu'une transaction initiee par ie dispositif maTtre ne peut avoir lieu que Iorsque le 
vehicule est en mouvement ei dans une zone choisie arbitrairement, mais de 
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maniere a minimiser les effets perturbateurs provoques par des tags 
involontairement atteints par le champ radio frequence. On exclut de ce fail le 
traitement de tags situes a proximfte du vehicule et qui n'ont pas ['intention de 
Mliser. 

5 Le precede de traitement des donnees consiste done a n'etablir une 

transmission do donnees entre !e dispositif maltre el le ou les dispositifs esclaves 
qu'au moment ou le vehicule est en mouvement, en dehors de zones 
d'embarquement Pour s'assurer que i'on ne se trouve pas dans une zone dans 
iaquelle peuvent se trouver des dispositifs esclaves resjdueis on pent asservir 

in I'initialisation du dispositif maTtre a ia Vitesse du vehicuie en decidant par exemple 
qu'en dessous de telle Vitesse nominate, le dispositif maTtre reste inactif. 

Le procede consiste done dans la succession d'etapes suivantes. On 
determine tout d'abord i'etat de marche ou d'arret du vehicule. Si le vehicule est a 
I'arret, on interrornpt immediatement les operations de fransmission de donnees 

1 5 entre le lecteur et les dispositifs esclaves. Dans ie cas ou le vehicuie est en 
mouvement, e'est-a-dire en dehors des zones d'embarquement, on active le 
dispositif maTtre ou lecteur et les operations de transmission de donnees entre le 
lecteur et les dispositifs esclaves peuvent s'etablir. Une fois les transactions 
effectuees, les donnees relatives a ces transactions sont sauvegardees dans une 

20 memoire de masse qui peut fairs partie integrante du dispositif maTtre ou etre 
reliee a ce dernier par tous moyens de transmission comme une iigne 
telephonique ou un reseau local. 

Si besoin est, on peut introduire une redondance suivant les applications ou 
la nature des transactions qui doivent etre faites. A cet effet on peut prevoir 

25 plusieurs cycles d'activation du lecteur durant la marche du vehicule a intervalles 
programmes entre deux gares par exempfe. Les informations relatives a un cycle 
d'activation du lecteur peuvent ensuite etre comparees entre elles et provoquer ie 
decienchement d'un nouveau cycle d'activation du iecteur en cas d'inadequation 
entre les differents jeux de sauvegarde ainsi obtenus. 

30 Le systeme permettant la mise en ceuvre du procede decrit ci-dessus 

comporte un dispositif maTtre ou lecteur installe dans ie vehicule ainsi que des 
moyens permettant de determiner i'etat statique ou en mouvement du vehicuie. Le 
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dispositif maftre comprend les circuits eiectroniques neeessaires a la generation 
d'une porteuse modulee ainsi qua la transmission bidirectionnelle de donnees. II 
peut selon les cas egalement comporter une unite de traitement des donnees 
et/ou de sauvetage de ces donnees. Les moyens permettant de determiner I'etat 
s de marche/arret du vehicule sont connus en soi et ne seront pas decrits en detail 
dans la presente demande. On oiiera a titre d'exemple non limitatif, des capteurs 
de vltesse permettant de determiner la Vitesse du vehicule. 

Dans une varlante, ces moyens peuventetre constitues, lorsque I'horaire du 
trajet est predetermine, d'un temporisateur qui actionne le lecteur a certains 

10 instants precis lorsque ie vehicule est en mouvement. Dans une autre forme 
d'execution, ces moyens peuvent etre couples a la commande de marche du 
vehicule de maniere a ce qu'ils emettent une impulsion de commande lorsque le 
vehicule demarre. D'autres moyens permettant de s'assurer que le vehicule est en 
mouvement et en dehors de zone d'embarquement sont egalement 

15 envisageables, comme par exemple un compteur de ia distance parcourue depuis 
le dernier arret du vehicule. II est egalement possible de prevoir des dispositifs 
fixes ou balises leJong du trajet a parcourir, dans des zones propices, c'est-a-dire 
dans des zones dans lesquelles il n'y a pas de porteurs potentiels de dispositifs 
esclaves et qui sont ne sont pas soumises a des perturbations electro- 

20 magnetiques. Ces balises detectent le passage du v6hicule et transmettent une 
impulsion qui active !e dispositif maitre. 

Le proced6 decrit ci-dessus est parfaitement adapte lorsqu'il s'agit 
d'effectuer des transactions simples entre le lecteur embarque dans le vehicule et 
les tags portes par les utilisateurs. Par exemple lorsque Ton desire etablir des 

25 statistiques sur le nombre de voyageurs utilisant ie moyen de transport. En 
revanche, iorsque I'on souhaite verifier la presence et ia validite d'un tag servant 
de titre de transport, il est souhaitable d'effectuer gn pre-lraitement des donnees 
avant de consolider les donnees iors du trajet. A cet effet, les tags actifs proposes 
sont pourvus a la fois des composants necessaires pour etablir un dialogue avec 

30 le ieeteur selon une technologie haute frequence et des composants necessaires 
pour etablir un dialogue avec un lecteur utilisant une technologie basse frequence. 
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Pour faciliter la description du precede objet de I'invention, on se referera a 
la figure 1 qui illustre schematiquement les composants permettant sa mise en 
ceuvre. 

La figure 1 Nlustre les equipements installes dans un vehicule comme un 
5 wagon de chemin de fer par exemple. Un lecteur 1 ernbarque dans le wagon 
comprend les composanis traditionnels d'un tel dispositif. En particuiier un module 
d'aiimentation 2, une unite de caicul ou processes 3, un bus de communication 4 
reliant les antennes haute frequence 8 equipant I'habitacie du wagon et les 
antennes basse frequence 9 instaliees sur les portes du vehicule. II oomporte 
10 encore un module de communication 5 permettant !e transfert de donnees bi- 
directionnellementvers un ordinateur central 11 qui peutetre embarqu6 dans ie 
vehicule ou non. Enfin le iecteur est pourvu d'une memoire 6 qui sera de 
preference non volatile et d'une interface utilisateur 7 permettant I'affichage et la 
saisie de donnees. 

15 Le module d'aiimentation 2 fournit I'&iergie necessaire au fonctionnement 

des antennes hautes frequence 8,8' instaliees dans le wagon ainsi qu'aux 
antennes basse frequence 9 instaliees a proximite immediate des portes du 
vihicule. Les differentes antennes haute et basse frequence 8,8',9 sqnt reiiees au 
lecteur par I'interm6diaire d'un canal de communication qui utilisera de preference 

20 une technolcgie a fibre optique pour se mettre a I'abri des perturbations 

6lectromagnetiques. On a repr§sente, a titre d'exemple, deux antennes haute 
frequence 8 qui sont instaliees de preference dans ie plafond du wagon. Selon la 
taille de ce dernier on pourra en prevoir un nombre plus important. Les portes du 
wagon sont equipees d'une double antenne, I'une basse frequence 9 et I'autre 

25 haute frequence 8". 

Les tags 10 constituant les litres de transport a trailer comprennent 
egalement ies moyens necessaires pour effectuer un traitement d'informations 
adequat. lis comportent au moins les composants suivants: Une source d'energie 
comme une piie ou un accumulates, un processeur, une memoire non volatile 

30 ainsi que Ses composants necessaires a la transmission bi-directionneile de 
donnees, en particulier une interface de communication reliee a une antenne 
haute frequence et a une antenne basse frequence. 
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Les tags 10 ont plusieurs modes de fonctionnement. Un premier etet de 
veille dans Jequel le tag est a J'ecoute d'un champ radiant basse frequence, Ce 
mode de veille ne consprnrne que peu d'energie. Dans un second mode, !e tag est 
actif et peut 6mettre et recevoir des donn^es transmises par u n lecteur haute 
frequence. II est souhaitable que ce mode de travail ne soit utilise que lorsque ceia 
est necessaire dans le but d'augmenter la duree de fonctionnement de ces 
dispositifs. 

Le passage d'un mode a ['autre est realise par I'envoi d'une frame de 
commande specifique par le lecteur, aussi bien en basse frequence qu'en haute 
frequence. 

Pour reafiser une gestion performante des titres de transport de facon 
automatique, il est necessaire de connaltre avec certitude quels sont les tags 
utiitsant reeilement ie vehicule ainsi que des informations relatives au trajet qu'lis 
vont effectuer. Ceci exclut d'eteblir un dialogue haute frequence lorsque le 
vehicule est a I'arret dans une zone d'embarquement. En effet, cette emission 
haute frequence aurait pour consequence d'activer des tags se trouvant sur le 
quai d'embarquement ou a proximite du vehicule sans pour autant etre sur qu'ils 
vont emprunter le moyen de transport. Si i'o.rt se cpntente de verifier la presence 
de tags dans le vehicule, seulement lorsque ce dernier est en mouvement et dans 
des zones propices, c'est-e.-dire dans des zones ou I'on ne risque pas d'dtablir un 
dialogue avec des tags qui ne sont pas effectivement dans le vehicule, on est 
confronte a des problemes de fiabilite. Ceci est specialement vrai lorsque le trajet 
entre deux stations est court comme dans le cas d'un metro par exemple. Le 
temps a disposition pour effectuer les transactions necessaires entre le lecteur et 
les tags presents est en effet trap court pour garantir ia fiabilite des transactions. 

Pour resoudre ce probleme, le procede objet de I'invention effectue un 
marquage prealabie seiectif des tags entrant dans le vehicule. 

On part de I'hypothese suivante : le vehicule est a I'arrSt dans une zone 
d'embarquement, remission haute frequence du lecteur etant desactivee, 

Au moment de I'ouverture des portes du vehicule, le lecteur active les 
antennes basse frequence 9 situees au niveau des portes d'acces du vehicule, Le 
champ radiant emis par I'antenne basse frequence du lecteur est localise aux 
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abords immediate de ia porte d'acces concernee et sa portee n'excede pas un 
metre environ. La partie haute frequence du lecteur 1 est en mode reception 
uniquement, ce qui ne perturbe pas les tags situes sur !e quai d'embarquement 
Lorsqu'u n tag passe ia po rte. et de ce fait entre dans le champ du lecteur 

5 basse frequence, son antenne basse frequence detecte ie signal et active le tag. 
Le lecteur emet en continu, en basse frequence 5 une frame de donnees porteuse 
de differentes informations, Le tag sauvegarde ces informations dans une 
memoire interne au moment de son passage dans le champ du lecteur basse 
frequence. La frame emise par ie iecteur basse frequence comprend differentes 

10 informations. En premier lieu, une information temporelle correspondant a I'instant 
de passage du tag a travers la porte. De preference, on choisira une resolution 
elevee, de I'ordre du millieme de seconde, pour les informations temporelles, de 
maniere a ce que meme dans ie cas ou plusteurs tags passent par la porte 
pratfquement au meme instant, chaque tag sauvegarde une donnee temporelle 

is differente. En cas de simultaneity vraie de passage, seul un nombre restraint de 
tags entrant auront ia meme information temporelle. La frame emise par le lecteur 
en basse frequence comporie encore des informations relatives au lieu 
geographique dans iequel se trouve ie vehicule a I'arret. Dans le cas d'un train ou 
d'un metro, ces informations seront constitutes d'un identifiant correspondant au 

20 nom de la gare ou de la station dans iaquelle se trouve le vehicule. Enfln une 
troisieme information relative a la porte d'acces du vehicule, dans le cas ou ce 
dernier en comporte plusieurs, est sauvegardee par le tag. Si la nature des 
transactions a effectuer i'exige, d'autres informations peuventetre transmises et 
memorisees dans les tags iors de ieur acces au vehicule. 

25 Des qu'un tag entrant a sauvegarde les informations transmises par 

I'antenne basse frequence 9 du lecteur 1 , il active ses circuits de reception haute 
frequence. Si le tag ne determine pas d'activite dans cette zone de frequence, par 
exemple en monitorant la sortie de son demodulator, il transmet immediatement 
en haute frequence une frame ^identification qui comprend ies informations 

30 prealablement sauvegardees, Iors de son marquage basse frequence, ainsi que 
son numero de serie unique. Si Ie tag determine que des transmissions sont en 
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qours, f) attend durant une periode aleatoire, puis verifie a nouveau s'il peut 
emettre sa tram© d'identification. 

L'antenne haute frequence 8' situee au niveau de la porte du vehicule 
detecte cetle trame d'identffication et la transmei au iecteur 1 qui sauvegarde ies 
informations recues dans sa memoire non volatile 6. 

Lorsque plusieurs tags entrent simultanement ou quasi simultanement dans 
ie wagon, ils risquent d'emetire leur trame d'identification haute frequence en 
meme temps et ainsi provoquer des collisions. Ce probleme est resoiu par la mise 
en oeuvre d'aJgorithmes connus permettant soit de gerer des acces concurrents 
entre un Iecteur et une pluraJite de tags, soit de detecter des collisions et de 
prendre les mesures necessaires pour garantir une transmission de donnees 
coherentes. 

Apres avoir 6mis sa frame d'identification, le tag entrant cesse toute 
emission et retourne dans un etat de veille, consommant peu d'energie. 

Grace a i'utilisation des deux technologies, haute ei basse frequence, on 
realise de substantielles economies d'energie au niveau du tag, ce dernier etant 
inactif, et done ne consommant pas d'energie, jusqu'a son passage a proxlmiie du 
champ radiant emis par l'antenne basse frequence 9 du Iecteur 1. D'autre part, les 
informations sauvegardees dans le tag 10 lors de son entree dans le vehicule, en 
combinaison avec son numero d'identification unique facilitent grandementla 
gestion subsequente comme explique ci-dessous. 

Le vehicule ferme ensuite ses portes et demarre. A cet instant, le Iecteur 
basse frequence est desactive puisque aucun autre tag ne peut monter dans le 
vehicule. On peut prevoir a cet effet un asservissement du Iecteur 1 a la 
commande d'ouverture/fermeture des portes par exemple. Lorsque le vehicule a 
atteint une Vitesse suffisante ou que Pordinaieur central 11 lui indique qu'il se 
trouve dans une zone propice pour effectuer un transfer! d'informations a haute 
frequence, le Iecteur haute frequence precede a une verification de tous les tags 
presents dans le vehicule. Grace aux informations prealablement enregistrees 
dans le tag et a celles figurant deja dans la memoire du Iecteur, le Iecteur haute 
frequence peut adresser des frames et proceder a des echanges d'informations 
avec tous ies tags presents ou seulement avec une partie d'entre eux selon 
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certains eriteres. Le lecteur peut en effet decider de ne dialoguer qu'avec les tags 
entres a une station determine© ou dans une tranche horaire definie. Les 
operations effectuees en haute frequence sont alors consrderablement simplifies, 
puisque ie lecteur a deja conrtaissance des tags entres dans ie vehicule lorsque 
5 ces derniers se sont inscrfts. Les transactions haute frequence sont ainsi reduites 
en duree et en complexHe. 

ii suffit en effet d'interroger tes tags presents dans Ie vehicule et de 
comparer ies donnees transmises par les tags avec ceJIes sauvegard6es lors de 
('entree des tags dans le vehicule. En cas d'adequation, ie lecteur haute frequence 

10 peut envoyer une commande d'inhibition aux tags trouves afin que ces derniers se 
mettent en mode de veille et consomment moins d'energie. 

Chaque tag possedant un numero de serie unique, le lecteur haute 
frequence peut egalernent adresser une commande ou initier une transaction avec 
un tag specifique ou un groupe de tags determines. Grace au marquage des tags 

15 au moment de ieur entree dans le vehicule, on peut egalernent faciiement gerer ie 
cas d'un tag qui enfre, puis sort du vehicule, avant la fermeture des portes. En 
effet, ce tag est consid6re comme utilisant le vehicule puisqu'il s'est inscrit lors de 
son passage devant I'antenne basse frequence 9 situee au niveau de la porte. La 
validation de la presence de ce tag ne s'effectue qu'a posteriori lors des echanges 

20 haute frequence, le vehicule etant en marche. Le lecteur peut alors faciiement 
detecter que le tag n'est plus present dans le vehicule, puisque ce dernier ne 
repondra pas a une trame de commande comportant son tdentifiant unique. 

Toute la gestion des fransactions relatives a la validation ou a la facturation 
d'un element de trajet d'un tag empruntant le vehicule est simpiifiee par 

25 1'inscription prealable du tag. 

Les operations d'interrogation et de consolidation des donnees en haute 
frequence peuvent etre effectudes plusieurs fois lorsque le vehicule se depiace, 
augmentant ainsi la fiabilite des donnees trait6es. 

En ce qui conceme les plages de frequences utilisees par le lecteur lorsqu'i! 

30 6met en haute frequence, on choisira de preference une plage de frequences qui 
ne sort pas trap absorbee par I'eau, qui reste confinee a une dizaine de metres et 
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qui tolere, dans I'espace du wagon, ies phenomenes de reflexion. Line frequence 
de 433 MHz est particulterement bien adapiee a ce genre ^application . 
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RE¥EMDSGATtQNS 

1 . Procede de traitement de donnees entre un dispositif maltre embarque dans 
un vehicule et une pluralite de dispositifs ©sclaves portes par les passagers du 

5 vehicule, caracterise en oe qu'il comporte les 6tapes suivantes: 
detection de I'etat de marche ou d'arret du vehicule, 
activation du dispositif maitre lorsque la detection de l'6tat de marche indique 
que le vehicule est en mouvement, 

transfertde donnees bidirectionnellement entre le dispositif mattreet au moins 
10 un dispositif esclave situe dans le champ de travail du lecteur, afin d'effectuer 
une transaction predetermines, 

sauvegarde dans le dispositif maTtre oU dans une memoire qui lui est reiiee des 
donnees resultantes des transactions accomplies, 
deactivation du dispositif maitre. 

15 

2. Procede selon ia revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend la repetition 
des etapes permettant d'effectuer la transaction voulue et la sauvegarde des 
informations en resultant, puis ia comparaison des donnees sauvegardees 
avec les donnees precedemment sauvegardees, 

20 

3. Procede de gestion de titres de transport electroniques (tags) portes par des 
utiiisateurs d'un vehicule, caracterise par le fait que Ton inscritdans chaque tag 
entrant dans le vehicule une serie d'informations, a I'aide d'un lecteur basse 
frequence situe aux abords immediats de la porte d'acces du vehicule, puis 

25 que chaque tag ainsi marque emet en haute frequence une frame 

d'identification comprenant un identifiant propre au tag et les informations 
pr§alab!ement inscrites dans le tag; par le fait que les informations transmises 
par les fags dans ieurs frames d'identification sont sauvegardees dans la 
memoire d'un lecteur embarqu6 dans le vehicule et par le fait que ces 

30 informations sont ensuiie comparees avec les informations obtenues lors 

d'dchanges de donnees en haute frequence entre le lecteur et une pluralite de 
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tags presents dans le vehicule, ces echanges de donnees etant realises 
iorsque le vehicule est en mouvement. 

4. Precede selon la revendicaiion 3, caracterise par le fait que les informations 
inscrites dans les tegs entrant sent constitutes d'une information temporelle 
correspondant a Hnstant auquel le tag entre dans fe champ du Iecteur et par 
des informations geographiques permettant d'iderttifier la porte d'acces du 
vehicule ainsi que la gare ou station dans laquelle se trouve le tag au moment 
de la transaction. 

5. Procede selon i'une des revendications 3 ou 4, caracterise. par le fait que Iprs 
des dialogues haute frequence durant la marche du vehicule, le Iecteur 
adresse des commandes selectives a un ou plusieurs tags prealablement 
inscrits. 

6. Installation de gestion de titres de transport eiectroniques destinee a equiper 
un vehicule, caracterise par le fait qu'elle comporte un lecteur/emetteur 
comprenant les composants necessaires a la transmission bi-dlrectiohneile de 
donnees en haute frequence et en basse frequence avec une plurality de tags; 
et par le fait qu'elle comporte au moins une antenne basse frequence situfee au 
niveau des voies d'acces du vehicule et au moins une antenne haute 
frequence dont le champ d'action couvre I'espace interieur du vehicule, 

7. Installation selon la revendication 4, caracterisee par le fait que chaque porte 
d'acces au vehicule est equipee d'une antenne basse frequence et d'une 
antenne haute frequence reliees au iecteur embarque dans le vehicule. 



8. 



Installation selon I'une des revendications 6 ou 7, caracterisee par fe fait que 
I'activation de i'antenne basse frequence est asservie a la commande 
d'ouverture des portes du vehicule. 
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